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ЗАЯВЛЕНТЕ РЕДАЕЦЩИ. 


Все%мъ чптателямъ‘ нашимъ и сотрудникамъ, обращавшимся въ ре- 
дакцю съ различнаго рода заявлен1ями и запросами относительно пред- 
полагавшагося издан1я „Научнато Собесъдника по вопросамъ естество- 
знан1я“, симъ объявляетъ, что журналъ этотъ издаваться не будетъ, по 
независящимъ оть редакции причинамъ. 

Въ будущемъ году будетъь по прежнему и на прежнихъ ‚условяхъ 
издаваться только „Взстникъь Опытной Физики и Элементарной Матема- 
тики“ (Х-ый и ХГ-ый семестры). 


НАИБОЛЬППЯ и НАИМЕНЬППЯ ЗНАЧЕНТЯ 
квадратной дроби. 


Если при изм нени независимаго перем$ннаго въ одномъ и томъ же 
смыслВ данная Фхункшя сначала возрастаетъ, а потомъ начинаеть убы- 
вать, то она переходить черезъ значен1е большее, чЪмъ сосВдыйя зна- 
ченя предшествуюция и поелздуюцщия; о такой хункщи говорятъ, что 
она переходитъ черезъ наибольшее свое состоян1е или черезъ максимумъ. 

Если, напротивъ, при изм$неви независимаго перемзннаго въ 
одномъ и томъ же смыслВ данная хункц1я сначала убываетъ, а потомъ 
начинаетъ возрастать, то она переходитъ черезъь значен1е меньшее, 
чЪмь сосвдыя значення предшествуюция и послфдуюцщия; о такой хунк- 
ци говорятъ, что она переходитъ черезъ наименьшее свое состояне 
или черезъ минимумъ. 

Поставимъ своею задачею отыскать наибольшя и наименьшая” зн 
чен1я квадратной дроби 





ад? фе-е 
ао з-е › 
полагая, что независимое перемённое х изм®няется оть—со до <>. 
Пусть у означаетъ, вообще, величину квадратной” ‘дроби. Разрьшивъ 
уравнен1е у 
_ай-Ебе-е 
паре 
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относительно 1, получимъ | 
ВУИ у—5)—4(@у—а)(ву— 0) 
#— т а 3 
2(ау—а) 
что можно представить въ тавомъ видз 


$5 Бу-у Ау? ЕВС 


о 2(ау —а) 
гдВ для краткости положено 
А—6'—4а,с' 
В—=4ас'--4/ с —25' 
—6?-—4ас. 


Такъ какъ перемзнное независимое х при вовхъ своихъ измвне- 
няхъ остается вещественнымъ, то квадратная дробъ можетъ получить 
только тф значеня, которыя удовлетворяютъ услов!ю 


Ау?-+-Ву--С>0. 
Напротивъ, тёхъ значен!й, которыя удовлетворяютъ условию 


Ау?-РВу|+С<0 
она имзть не можетъ. На основан!и этого свойства квадратной дроби 
наибольш!я и наименьшия ея состоян!я могуть быть отысканы слЪдую- 
щимЪъ образомъ. 


Отыскане максимума не равнаго -|-<>. 


Максимумъ хункши не равный --с> характеризуется тёмъ, что хунк- 
ця не можеть получить’ значен1й, превосходящихъ максимумъ на безко- 
нечно малую величину. Поэтому если квадратная дробь допускаетъ мак- 
симумъ не раввый --с> и если этотъ макспмумъ есть 9, то изъ двухъ 
значенй 9-е и 9—е, гдЪ в означаетъ положительную безконечно малую 
величину, квадратная дробь можеть получить только второе. Отсюда 
видно, что число а должно удовлетворять слвдующимъ двумъ уелов1ямъ: 


А(а—=)--В(а—=)--С>0 
Аа--е-Ева--е-С < 0, 
Представивъ эти условя въ вид» 

—А=?-|-(2Ад-- В)=<Ао?--Ва--С < —Ае*—(2Аа-- В) | 
заключаемъ, что @ обладаетъ свойствомъ обращать трехчленъ Ау?--Ву--С 
въ нуль, ибо никакое число отличное отъ нуля не можеть заключаться 
между двумя безконечно малыми величинами, одновременно суничтожаю- 


щимися. Изъ этсго между прочимъ видно, что если ие А—=0 
и В=0О при чемъ 





4(ас'— са’? 5< © ` 


то квадратная дробь не допускаеть шахииию. 
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Вычтя первое неравенство изъ второго, получимъ 
(2Аа--В)=<0 или 2Аа-|-В<0 


ибо =>0. Таково второе услове, которому должно удовлетворить число 
а. И легко убЪдиться, что въ этомъ услови изъ двухъ знаковъ < и = 
знакъ равенства не имфетъ мЪста. Въ самомъ дьлБ если одновременно 


Аа?-| Ва 6—0 — ЭАа ВО, 


то 
А=*>0, А <0 — или А>0 —А<0. 


Повидимому эти требован1я можно примирить, полагая А=0О, но 
тогда В=0 и (С=0. Замфнивъ А, В и С ихьъ значенями, получимъ 


63—40’ 2ав-Н2ае=' $2—4ас 


откуда 
а в с ас 


ое пе” 


что возможно лишь въ томъ случаз, когда квадратная дробь есть вели- 
чина постоянная, чего мы не предполагаемъ. 

Итакъ необходимыя услов1я существован!я максимума могутъ быть 
представлены въ видЪ 


Аа? Ва С—=0 
а Ва-|- (4 


2Аа-В< 0. 


Отыскане минимума не равнаго —с®. 


Минимумъ Фхункщи не равный —с> характеризуетея тЪмъ, что 
Функшя не можеть имЪть значен!й меньшихъ минимума и отличающихся 
оть минимума на ‘'безконечно малую величину. Поэтому если квадратная 
дробь допускаетъь минимумъ не равный —с> и если этотъ минимумъ 
есть @, то изъ двухъ значений а-|е и 9—е, гдз = означаетъ положитель- 
ную безконечно-малую величину, квадратная дробь можетъ получить 
только первое. Отсюда видно, ‘что число а должно удовлетворить сл$- 
дующимъ двумъ условямъ 


А(а-| =)“ В(а-|-е)--С>0 16$ 
А(а—=)--В(а—е)--С< 0. — 
Эти необходимыя условыя существован!я пуайоию. безъ труда при- 
водятся къ виду со 
Аа?--Ва--С=0 | 
2Аа--В>0 





(2) 


_ 484 





Достаточность условй (1) и (2). 


Означимъ черезъ & вещественное число, удовлетворяющее услов1ю 
Аа?--Ва--С=0 
пли 
(1—5) —4(аа—а)(с'а—в)=0 
и будемъ полагать, что 2Аз--В не равно вулю. Черезъ В назовемъ то 
значене 1, которому соотвзтствуеть ==; сл®довательно 
6—а _ 2(6'а—е) 6'0—с 


И Ва ева Ч А ВЫ, иде Е. 
р 2(аа—а) 65—04 ет 


Наконецъ условимся разум®ть подъ у число безконечно мало отли- 
чающееся отъ @ п удовлетворяющее неравенству 


Ау--Ву--<>0. 


Числу у соотвзтетвують два вещественныхъ значеня 1; они опре- 
дъляются. Формулами й 


5— Фу У Ау?-- ВУ С 
2(ау—а) 


_ 6-—Бу-РИ Ау--Ву-+-С 
чае 2(ау—а) } 


т.—= 


т. 


Такъ какъ у не равняется &, то числа д, и <, не равны между 
собою. Докажемъ, что одно изъ нихъ меньше В, а другое больше В. 
Для этого необходимо и достаточно доказать, что разности 8—4, их, —В 
имЪють одинаковые знаки, или 


(—2).—8)>0. 
Произведя умножене, позучимъ 
(2-х, )3—В— 2, >0. 
Поставивъ сюда на мЪсто В и В? ихъ значен!я и замзтивъ что. 


$5—Бу с'у—с 


Ея о —— ` да —— 
Е 2 ау—а та а’ 





будемъ имЪть 


(5—6) (6—6) —2(ау—а)(ея—в) (ева —а) 0 
(@“у—а)(аа—а) р 
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Пока а’а—а не равно нулю, знаки разностей а’/—а и ая—а можно 
считать одинаковыми, ибо числу у можно приписать значене какъ 
угодно близкое къ &. Поэтому, оставляя въ сторонз случай @«ч—а=0, 
мы можемъ предыдущее неравенство замЪнить такимъ 


($5—6'4)6—6')—2(ау—а) (в а—в)—2(е'ч—в)(аа- а)>0 


или 
(6'2—4а'с')у-(2ие'--2а’ в —Ъ6'(а-у)-Н5?—4ас>>0 


Принявъ во вниман!е значенйя А, В и С, получимъ 
Авив 00. 


Что это неравенство дЪйствительно имзетъ м%сто, въ этомъ можно убЪ- 
диться, допуская справедливость неравенства противоположнаго смысла. 
Въ самомъ дЪлв, если 


дав +00, 


то непремённо 
—Аву—В 9—6. 


Сложивъ это неравенство сначала съ неравенствомъ 
Ау*--Ву--С>>0, 
& потомъ съ тождествомъ | 
А9?--Вз--С=0, 


получимъ 
(2Ау--В)(у—в)>0 (2Ая--В)(а—9)>0. 


Перемноживъ эти неравенства найдемъ: 
—(@Ая--В)(2Ау--В(у—0)>0 


ИЛИ 
(2Аа-- В) Ау-ЕВ)<. 


Лъвая часть не можетъ быть нулемъ, такъ какъ Аа ВС не равно 
нулю; по той же причин® знаки множителей 2Ад-|-В и 2АУВ при у 
достаточно близкомъ къ @ можно сдълать одинаковыми. Отсюда, заклю- 
чаемъ, что предыдущее неравенство нелзпо и через это убЪждаемся 
въ справедливости неравенетва 


Алу, 
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а вмзств съ нимъ и неравенства 
8—2, (2,—В)>0. 


Такъ доказывается, что 3 содержится между х, и %.. 

Изъ: предыдущаго видно, что если х измфняется отЪ 2, до В и за- 
твмъ оть В до 1,, то эти измзнен1я происходятъ въ одномъ и томъ же 
смысл. 

Если сложимъ неравенство 


2Аау-|-В(а-Ну)--26>0, 


и тождество 
—2Аз—9Ва—20=—0, 


то получимъ 


(2Аа--В)(у--а)>0. 


Раземотримъ два случая. 

Пусть 2Аа--В<0, тогда у<а. На основан неравенства у< а за- 
ключаемъ, что при измвнеши х отъ 1, дов, у приближается къ @ увели- 
чиваясь, & при измвнен!и х оть В до 2,. у проходить прежная значе- 
ня въ обратномъ порядкз и слЬдовательно уменьшается, Видимъ 
отеюда, что число а, удовлетворяющее условаямъ (4), представляетъ собою 
максимумъ квадратной дроби. 

Если напротивь 2А9--В>>0, то у>а. Поэтому при измвнеши х 
отъ 2, до В, у будетъ уменьшаться, а при измвнеши 2 отъ В до <,—бу- 
детъ увеличиваться. Это значитъ, что число @, удовлетворяющее усло- 
вямъ (8), представляеть собою минимумъ квадралной дроби. 


Особенный случай. 


Наше изслвдован1е не обнимаетъ собою того случая, когда а’а--а=0. 
Этотъ случай должно слвдовательно разсмотрЪть особо. 
Поставивъ въ равенство 


Аа? Ва--С—0 


{ а 
на мЪсто А, В'и С ихь значеня и замЪнивъ а черезъ а” Получимъ 


(а5'—ба')?—=0 или 


а. 





Таково необходимое услове, при которомъ можеть представиться 


а 
случай —т. 
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будемъ имзть 
= 2('а—а’с) 
т фа-а ‘° 


Такъ какъ числитель с'а—а’с при существован!и услов!я $а/’--'а=0 
не можеть быть нулемъ и такъ какъ разность фа'—В'а можеть прибзи- 
жаться къ нулю, оставаясь постоянно положительной или постоянно 
отрицательной, то независимо оть знака разности с'а—а/с находимъ 
= +с>. Если перемвнное независимое, постоянно увеличиваясь, дфлается 
равнымъ --со или. постоянно уменьшаясь, дфлается равнымъ — <>, то 
дальнёйшихъ измвнен!й въ прежнемъ смысл оно имЪть не можеть. 

Поэтому то значене квадратной дроби, которое соотвётетвуетъ 
= <> или 8=— < не предетавляеть ни шахпиат ви пиаащ. 


а ь 
Это значитъ, что число @ равное —; и равное —,; не есть ни ша- 
а ь 
хипит ни шшииишт, хотя удовлетворяетъь одному изъ условай (1) и (2). 


Отыскане максимума равнаго [<> и минимума равнаго — <>. 


й 


Намъ остается разузнать теперь, не допускаеть ли квадратная 
дробь максимумъ равный <> или минимумъ равный. —с>. 

Квадратная дробь можетъ обратиться въ -|-с> или въ —с> только 
для того значеня х, при которомъ &'2*--9'2--с'’ равняется нулю. Пусть же 


имфемъ тождественно 
а’ 6 =0. 


Число В’ не можеть быть корнемъ трехчлена ах?--9--с; въ против- 
номъ случаз квадратная дробь могла бы быть сокралцена на 2—7’. 

Максимумъ равный --с> и минимумъ равный — <> характеризуются 
твмъ, что для значен1й х предшествующихъ Ви для значешй х слёлую- 
щихъ за В’ квадратная дробь сохраняетъ одинъ и тотъ же знакъ: плюсъ 
для максимума и минусъ для минимума. СлЪдовательно для того, чтобы 
имъль мото максимумъ равный --с> или минимумъ равный —с> необ- 
ходимо и достаточно, чтобы каждое изъ выраженй 


авео „аа 
а’ 8-5’ —8)-е' а\ 8-Е О-е › 
гдЪ 6 безконечно малая величина, сохраняло одинъ и тотъ же знакъ. На 


основан1и тождества 
а’8'--5'3'--с'=0 


предыдуция выражен!я приводятся къ виду 


ао чнй о 
гаи о“ 

авео ро (аа Вов 
ав’ --ы)8-а'8* > 
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Если 2а'3’-6'’ не равно нулю, то знаменатели этихъ дробей при 8 
безконечно маломъ имЪъютъь различные знаки. Но знаки знаменателей 
должны быть одинаковы, такъ какъ одинаковы знаки числителей. СлЪ- 
довательно необходимо 


ь' 


2аВ'-Н’=0 или =— ог 





Поставивъ это значене В" въ равенство 
12! "э’ и 
а! '--53'--'—0, 
получимъ 


2—4ав=0 или А=О. 


Таково необходимое услове, при которомъ квадратная дробь  до- 
пускаетъ максимумъ равный --с> или минимумъ равный —с>. На оено- 
ван!и Формуль 


2ав-Н=0 и 6—4’ 
изслВдуемыя дроби приводятся къ такимъ 


4ас'-|-4са' —20'—4(а5—а5')8--4аа/ 8? 
4а/ 263 


4ас'-|-4са’ —25'-|-4(а’5 — 6") 4аа 6? 
4а 62 


& эти въ свою очередь могутъ быть замвнены сл5дующими 
1 2 
м (В-4(а5—а5')8- 478?) 


(=; (В--4(а5—а5) аа"), 


Каждое изъ этихь выражен! обладаетъ знакомъ одинаковымъ, со 
знакомъ В. Поэтому максимумъ равный --со имфетъ мФето при В>0, 
а минимумъ равный —с> при В<0. Случай В=0 нововиожех такъ 
какъ при В=0 имЪли бы тождественно ) 


деве. 





Общ выводъ. 


На основан!и изложеннаго приходимъ къ слвдующимъ заключен!ямъ. 
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Чтобы найти максимумъ или минимумъ квадратной дроби, должно 
разрьшить относительно & уравнеше 


Аа? Ва--С=0. 


Если & окажется мнимымъ или равнымъ—„, то квадратная дробь 


не будетъь имзть ни шахипат ни шшипаш. Она не будетъ обладать ни 
однимъ изъ этихъ состоян1й еще въ томъ случа, когда одновременно 

—0 и В=0. Во всЪхъ остальныхъ случаяхъ квадратная дробь допу- 
скаеть или шахипат или шшииаю или о оба эти состоянля, 


ь 
смотря по тому, будетъ ли имЪть мёето пропорщя -. гы или н®тъ. 


Ра о 
Случай 1. Пусть пропорщя арене иметь мЪста. Если А не 
равняется нулю, то а будетъ имЪть два значеня 


—В— ИВз—4А6 В+ ИВ"-ААС 
А 2А ; 


Первое изъ нихъ, для котораго 2Ад-|-В<0, будеть шахиии, & 
второе, для котораго 2Аа--В>>0, будеть шшиаиш. Если же А=О,; то & 
будетъ имзть единственное звачене—--. Это значеше при В>0 будеть 
пишит и въ то же время квадратная дробь будетъ имЪть максимумъ 
равный -- <>. Напротивъ при В<0 значеше——- будеть шахииишт и 
въ тоже время квадратная дробь будетъ имъть минимумъ равный —с®. 


: |, 
Случай 2. Пусть пропорщя Е иметь место. При А не рав- 
ь а Са’ 
номъ нулю одно изъ значенй а будетъ 2’ а другое д. Первое изъ 


. а : ть 
этихь значенй т не представляетъ собою ни шахипаш ни шиитов, 


такъ какъ значеше л ему соотвзтетвующее равно --<>. Второе значене 
' 


Аа 


: а Е 
При А=0О, а обладаетъ единственнымъ значешемъ -в ‘воторое есть 





будеть шахпаиш если ас—а6'>0, или шшипаш если ие—ас'< 0. 









ни шахипит, ни шшивию. Въ этомъ случаз квадратная дробь допу- 
скаетъ или тольк максимумъ равный <> если а'с—ас ">, -или только 
минимумъ, равный — <>, если а’е—ас'< 0. 

П. С. Фироб- Ая 
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Сжалле при распредзлен1и круговъ различныхъ д1аметровъ 
въ ряды. 


1. Если слить вмфстз 100 куб. центиметровъ чистой воды и 100 
куб. центиметровъ чистаго безводнаго спирта, то въ сумм получается 
не 200 куб. центиметровъь см$си, а меньше. А именно, во опредЪле- 
мямъ Д. И. Менделвева, получается всего 192 объема смЪеи. 

То-же самое происходить и для многихъ другихъ жидкостей. Въ 
большинствв случаевъ, если слить двз жидкости, химически не дзйствую- 
шуя одна на другую, то объемъ сьЪси оказывается мене суммы объ- 
емовъ составныхЪъ частей. 

Отчего это происходить? Потому-ли, что при смъшеви всякихъ 
жидкостей, даже такихъ, про которыхъ принято думать, что онЪ не 
дЪйствуютъ химически одна на другую, на самомъ дфлВ происходить 
нфвоторое химическое взаимодЪйстве, или сжалле можетъ быть объяс- 
нено и безъ химическихь силь? 

На самомъ дВлв можно указать геометрическая причины, вслёдетве 
которыхъ смъшен1е двухъ разнородныхъ системъ можеть привести къ 
сжатию. Возьмемъ сосудъ наполненный дробью, опредзленнаго калибра, 
и пусть эта дробь занимаеть въ сосудЪ высоту, соотвётетвующую 100 
куб. центиметрамъ. Всыпемъ въ тотъ-же сосудъ такой-же объемъ дроби 
другого калибра, и перемзшаемъ тщательно см%сь. Тогда мы увидимъ, 
что эта см5съ будетъ занимать не 200 куб. центиметровъ, а меньше, 
и притомъ тзмъ меньше, въ извЪстныхъ предЪлахъ, чвмъ больше отли- 
чались калибры ссыпанныхъ объемовъ дроби. Если вмЪсто дроби взять 
тзла большихъ размфровъ больше отличаюпияся по величин%, то можно 
даже достичь того, что прибавленте одного объема. шариковъ малаго раз- 
мЪра къ объему шаровъ большого размфра нисколько не изм®нитъ за- 
нимаемаго ими пространства. Напр. еели въ ящикъ, наполненный пу- 
шечными ядрами, всыпать дроби, то очевидно, что дробинки, помфщаясь 
въ промежуткв между ядрами, нисколько не увеличатъ занимаемаго ими 
мЪста, пока количество присыпанной дроби не превзойдеть н%которой 
величины. 

То-же можетъ происходить и въ жидкостяхъ. Если частицы двухъ 
различныхъ жидкостей имвють различные размёры, то при смёшенш 
этихъ жидкостей можеть происходить нЪчто вродЪ того, что происходить 
при смёшен1и шариковъ различныхъ д!аметровъ, и такимъ образомъ 
сжал1е можеть имЪть чисто геометрическое происхожденше. 

Вопросъ объ опредълени пространства, занимаемаго шарами’ `раз- 
личныхъ размровъ при ихъ смвшени, есть чисто геометрическая за- 
дача, независимая отъ приложимости ея въ теорш растворовъ. Про- 
исходить ли сжате въ растворахъ отъ причинъ химическихъ, или 
механическихъ, или отъ тЪхъ и другихъ вмЪетв, во всякомъ случа» 
при смвшени твердыхъ шариковъ должно происходить‹ бтате отъ чисто 
геометрическихъ причинъ. Въ примвнен1и къ растворамъ вопросъ быль 
поставленъ прох. Д. И. Мендельевымъ въ лекщяхъ, читанныхъ имъ 
нЪсколько льт» тому назадъ на Высшихъ Женскихъ Курсахъ въ С.-Пе- 
тербургв по Теоретической Хими, и въ извзстномъ обширномъ трудз 


его „Изслвдоване водныхъ растворовъ по удзльному взсу“. (Спб. 1881. 
8. 520 стр.) 

Задача поставлена, но никзмъ не рёшена. Д. И. Менделъевъ самъ 
пробоваль получить нЪкоторые результаты опытнымъ путемъ, смёшивая 
зерна различныхъ д1аметровъ. Теоретическое изслздоване вопроса пред- 
ставляетъь большая трудности, и можеть быть даже рьшене задачи и 
невозможно въ конечномъ видЪ. Въ настоящей стать я намфренъ раз- 
смотрЪть вопроеъ, сходный съ задачей Менделъева, хотя и гораздо ме- 
нфе сложный, рёшен!е котораго можеть быть дано въ простой и пол- 
ной Форм. А именно я раземотрю не распредзлен1е шаровъ, а распре- 
дълеше круговъ, и притомъ не въ пространствз трехъ измзренйй и даже 
не на плоскости, а вдоль прямой лин1и, и покажу, какъ можно вычис- 
лить сжал!е, происходящее при различной группировк круговъ различ 
ныхъ д1аметровъ 

2. Для иллюстращи задачи, которую мы намзрены изелздовать, 
вообразимъ слЪдуюций простой приборъ. РММ,Р, (Фиг. 13) есть рамка, 
состоящая изъ двухъ вертикальныхъ брусьевъ. РМ и Р.М, и одного 


Фиг. 13. 





горизонтальнаго ММ,, на которомъ нанесены’ дленя. Одинъ изъ вер- 
тикальныхъ брусьевь РМ неподвижно скрзпленъ съ горизонтальнымъ 
брусомъ, другой можетъ передвигаться вдоль этого бруска. Поставивъ 
весь приборъ вертикально, мы имЪемъ какъ бы модель сосуда, имъющаго 
два измврен!я, и въ этотъ сосудъ мы можемъ укладывать каке нибудь 
круги, напр. монеты, скажемъ двугривенные и гривенники. Возьмемъ 
нЪсколько такихъ монетъ, напр. 4 двугривенныхъ и 5 гривенниковъ, и 
уложимъ ихъ въ какомъ нибудь порядхЪ въ нашь сосудъ, начиная отъ 
неподвижнаго бруса РМ, и когда уложимъ послёднюю монету, придви- 
немъ подвижной брусъ до касан!я съ послёднею монетою, какъ показано 
на чертежь. Протяжеше, занимаемое совокупностью монеть, будетъ тогда 
измряться шириною сосуда, вмз щающаго ихъ т. е. разетоящемь между 
брусами РМ иР.М,, которое можно отмзрить на дълен!яхъ, на горизон- 
тальномъ брускБ ММ,. Размъетимъ тз же 9 монеть въ кажомъ нибудь 
иномъ порядкЪ, и смвримъ ширину сосуда, ихъ вмвщающаго при но- 
вомъ распредълени монетъ. Окажется, что она различна въ различныхъ 
случаяхъ. Брусъ Р.М, придется то удалять отъ РМ; ‘то. приближать къ 
нему. При иВкОтОромъ распредвлен1и монетъ, ширина сосуда, ихъ вмБ- 
шающаго, будетъь наименьшая, при нфвоторомъ другомъ распредвлени — 
наибольшая. Посмотримъ же, какъ нужно распредфлить наши монеты, 
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чтобы получить наибольшее или наименьшее сжате и какъ велико это 
сжалле. 

3. Начнемъ съ простёйшаго случая. Положимъ, ` что намъ дано 
два кружка различныхъ д1аметровъ. Пусть эти кружки суть Аи Ва 
ихъ радусы @ и 6. Если укладывать эти кружки въ сосудъ отдфльно, 
то они занимаютъ въ немъ протяжензе, равное очевидно ихъ д1аметру, 
т. е. кружокъ А занимаетъь протяжеше 2а, кружокъ В протяжеше. 26, 
а въ сумм 24а--26. Уложимъ теперь эти два кружка рядомъ, какъ по- 
казано на Фиг. 14. Тогда вся ширина, занимаемая ими ММ, состоитъ 
изъ слвдующихъ частей. Части МЕ, рав- 
ной радтусу большого круга ОР, части 
НМ,, равной радусу меньшаго круга СК 
и части ЕН, равной ВС, длина которой 
получится изъ треугольника ОВС, изъ 
котораго имфемъ: 


ВС?—=ЕН*—0С?—ОВ?. 


Фиг. 14.` 





Но изъ чертежа явствуеть, что ОС 
равно суммЪ радтусовъ обоихъ заданныхъ 
круговъ, а ОВ равно разности этихъ радаусовъ. Такимъ образомъ 
имЪемъ 


—(а--5)—{а—65)*—4а6 
или 
ЕН=2 Иа. 


Такимъ образомъ окончательно протяжене, занимаемое обоими 
кругами вмстз, есть 


ММ, —а--2 Иа =(Уа- ИБ) =2а- 25 —(Уа-—УЪ). (4) 


Прибавимъ теперь еще одинъ кругъ радуса а къ нашимъ двумъ 
кругамъ. Теперь мы можемъ расположить наши три круга н®сколькими 
различными способами. Называя заданные круги буквами А,, А,, В, имвемъ 
слВдуюция возможныя комбинащи 


А.А,В, А,А,В, А,ВА,, А,ВА‚, ВА,А,, ВА,А,. 


Изъ этихъ шести комбинашй существеннымъ обравемт дая `насъ 
различаются только дв, а именно т 








ААВ, АВА, 


такъ какъ остальныя суть только повторен!я этих®вЪ иномъ порядкз, 
безъ измвнен1я протяженя, занимаемаго кругами. 
Обращаясь къ Фиг. 15 и 16, на которыхъ представлены оба рас- 
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предвленйя круговъ, мы ви- 

Зе димъ, что полная длина, зани- 
| маемая кругами въ комбинащи 
ААВ есть 


МЕЕН-НЕК-КМ; 


эти длины равны соотвЪт- 
ственно 


а-ра--а--2 Уа5--6, 


такъ что имфемъ 


ММ, —=3а--2 УаЪ--® (2) 


п точно также во второмъ 
случаЪ полная длина ММ, со- 
ставляется изъ частей 


Е 1 ЕЯ. МЕ--ЕН-ЕНЕМ, 














которыя соотвЪтетвенно равны 
а-|-2 Уа6--2Уа5-а 
такъ что мы имфемъ 
ММ, =2а-| 4/аЪ. (3) 


Сравнивая длины (2) и (3), замвчаемъ, что первая больше вто- 
рой. Въ самомъ дЪлЪ разность между ними 


[ за- 2 аъ -- ]—[ 2а--4/а5 [1—2 Уа6--6]=[Иа— У 6]? 


т. е. положительная величина. Итаяъ наибольшее сжал4е достигается 
при комбинаши АВА. 

Прежде, чёмъ перейти къ в случаю, разсмотримъ еще одинъ 
частный примфръ. Возьмемъ четыре кружка, изъ коихъ два большихъ 
А, и А, и два меньшихъ В, и В,. Тогда совокупность возхъ комбина- 
шй, которыя могутъ быть составлены изъ этихъ кружковъ, предета- 
вляется въ слздующемъ видъ: 


А,А,В.В,, А.А,В,В,, А,А,В,В,, 
АВ, А.В, ^А.В:А,В,, А.В АВ,, 
А,В,В,А,, А,В,В,А,, А,В,В,А,, 
В.А.В,А,, В, А,В,А,, ВАВ,А,, ° 
В,В,А,А,, В,В,А,А,, В,В,А.А,, 
В.А:А.Вь, В,А,А,В,, ВЬА,А,В,, 


^. 
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Изъ этихъ 24 комбинащ! существеннымъ образомъ для насъ раз- 
личаются только слфдуюцие 4 впда 


ААВВ, АВАВ, АВВА, ВААВ. 


Он дахтъ для полной длины совокупности всзхъ четырехъ вруж- 
ковъ слЪдующия выражен: 


ВБ ОТАБЛЬНОСТИ: по С, 5. Иа 45 
Въ комбинацш ААВВ............. 8442/4635 
АВВА или ВААВ........ 2444/4525 
АВА... вар 


Разности между послбдовательными значенями этихъ протяжен!й 
поетояниы п равны 


а-2уа6--6=(Уа— 5). 
Т. А. Клейберь (Спб.). 
(Продолжене слюдуеть). 


—_—_ 
Отчеты о зас дан1яхъ ученыхъ обществъ. 


КТевское Физ.-Мат. Общество 11-ое очередное засфдане 11-го октября. Предс®да- 
тельствовалъ проф. П. Н. Шиллеръ; присутегвовало 36 чл. Были сдфланы сообщеня: 

1) А. Л. Корольковь показаль рядъ опытовъ по сталическому электричеству, 
служащихь для выясненя понатй и для изм5решя зарядовъ и потенщаловъ. А 
пменно были демонстрированы опыты съ сосудомъ Фарадея, калиброване электро- 
метра при помощи электрофора, измфреве плотностей въ разныхъ точкахъ тфла. 
Исходя изъ опредфленя потенщала, какъ числа, характеризующаго способпость 
тфла отдаваль свой зарядъ другому, соедипенному съ нимъ проводникомь, была 
показана завиеимость потенщала отъ формы, заряда и положешя тфла, а также 
отъ присутствйя и заряда другихъ тфль и оть д!электрика, окружающаго тфла. При 
демопстраци референтъ пользовался весьма практичнымъ электрометромъ Кольбе. 

2) В. В. Итатови-Завилейски: „По поводу новыхъ программъ физики ВЪ 
_ реальшыхъ узилищахь“. Въ своей рЪчи референть указаль на нфкоторыя неудоб- 
ства, связанныя съ пачипашемъ курса физики въ 4-омъ класс, гдЪ ученики Почти 
Ровсе още не ознакомлены съ геометрей, и вообще пригласить членовъ- 
включить въ программу своей дЪятельности обстоятельную разрабо 
правильной постаповкВ преподавашя физики въ среднихъ учебных ‹. аведев1яхъ *}. 

Постаповлено въ одномъ изъ слфдующихъ собрав 'предлож ть членамъ обра- 
зовать особую Коммие!ю для выработан1я нормальнаго плана ‹ ‚преподаваня физики 
въ среднихъ учебныхъ заведешяхъ. Е 









*) Этому вопросу будеть посвящена въ „ВфстникЪ“ особая статья. 
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3) Зонненитраль. „Теорля несоизм$римаго числа“. 

Теорема. Если числовая величипа алгебраической функцш въ предфлахьъ из- 
мфняемости нерем$нныхъ всегда остается ращональной и конечной, то при неотра- 
ниченномъ уменьшен и приралцев перемфнныхъ, приращеше функщи можеть быть 
меньше кактъ угодно малаго числа, 

Справедливость этой теоремы доказывается сначала для простзйшихь алгеб- 
раическихь функц 

х КА 
ту, 4, = 3", Ив, 
у 
а затЪмъ п для какой угодно функцш, удовлетворяющей условямъ теоремы. 
Опредъленя. Если въ неограниченномъ рядЪ чиселъ 


А а бер 
не превосходящихь положительнаго чиела А, разность 


@1--,— Ч» 


можеть быть по абсолютной величин менфе всякаго папередъ заданпаго какъ 
угодно малаго числа пли 0 и такою-же остается при всякомъ значенш р, если % 
неограниченно растеть, то такой рядъ опредфлаяеть собою число 


та» 


называемое предфломъ этого ряда. 
Если всф члены ряда равны между собою, то предЪломъ ряда пазывается 
любой пзъ члеповъ его. 


Ша, =, 


если разность 
= 


съ неогранпченпыйгь возраставемъ ® можеть быть О или по абсолютной величин 
менЪе какъ угодно малаго числа. 


Шпа, >Шаб,, 


если разность 
аби 


съ неораниченнымъ возрасташемъ ® всегда остается больше иЪкотораго положи- 
тельнаго числа. а 
Сльдстве 1. Числа могутъ быть двухъ родовъ—соизмъримыя и несбизмтри- 
мыя съ единицей; тВ п друйя составляють систему дЪйствительныхь Чибёль. 
Сльдстие 11. Можно составить такой радъ; члены котораго „булутъ точпыя 
т-ыя степепп, п предфлъ котораго будеть равенъ заданному числу. 











та». 


> 


Опредълеше 
Гаа,, Шиаб,,.....) Ша (ая, 0...) 
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если 
ТЫ 


есть величина конечная при всякомъ %. Такое опредфлеше имфеть вполнф опред?- 
ленный смыель, такъ какъ перемВнная 


Па. =.) 


на основанш первой теоремы дЪйствительно имфемъ нзкоторый предЪлъ. 

Теорема. ВсЪ алгебраическля тождественныя преобразовашя для рацщюональ- 
ныхъ чисель справедливы и для дЪйствительныхь чисель вообще. ДЪйствительно, 
обЪ части всякаго алгебраическато тождества 


За -ю ЕВГ аь, Зы +). 
при неограниченномъ возраставйи ® будуть имЪть соотвётственнно равные предфлы 
Е@поа,, Пиб,,.....) = Ошпа,, Шив,,......). 


Теорема. ВсЪ теоремы неравенствъ въ теори рацональныхъ чиселъь спра- 
ведливы и для дфйствительныхъ чисель вообще, такъ какъ, вопервыхъ, если 


Пша» >в, , 


то 
Попа, — тб, 


есть положительное число 
Ни (а,— 6»), 


а вовторыхъ, всЪ алгебраическая тождественныя преобразоваяя для дЪйствитель- 
ныхъ чисель т$-же, что и для ращональныхъ. ` 

Наконецъ, расширивъ понят1е о предвлв допущенемъ въ опредфляющеёмъ его 
рядф не только ращональныхь чиселъ, но и несоизмфримыхъ, лишь-бы послфдн!я 
удовлетворяли т$мъ-же самымъ условямъ существования предЪла, легко доказать, 
что теорема первая будеть имфть м$Ъсто и въ томъ случа, когда ея перемнныя 
будуть входить и въ качеств показателей. СлВдовательно, всь тождественныя пре- 
образовавя (со включешемъ правиль показателей), справедливыя для ращональныхь 
чисель, справедливы и для дЪйствительныхь чиселъь вообще. 

4) И. И. Чифьевь: „Объ ирращональныхь числахъ“ *). 

Закр. балл. избранъ въ дЪйств. члены Общества Н. П. Ооколозъ. 






Юевск. Физ.-Мат. Общ. 12-0е очер. засфдане 25-го октября. Преде%д. ›@ 
Н. Шиллеръ; 29 чл. Были сдфланы сообщен1я: 
1) Ю. 0. Маакъ предложиль нфкоторыя измфневя и дополнены ВЪ классномъ 
преподаван1и учен1я о рычаг и наклонной плоскости- 1 
2) Н. А. Софокинъ: „О суммЪ цыфръ при различныхъ системахь счисления“ **). 











*) Будетъ напечатано посл доставленя въ редакщю реферата. 
**) Будеть напечатано. 
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3) 9. Е. Шпачински: „Веньяминъ Франклинъ“ (ист. воспоминаве по случаю 
столВт1я смерти) *). 

Закр. балл. избраниы въ ны члены: Б. Н. Семека, А. Н. Протопоповъ и 
С. А. Эрдели. 


Кевск. Физ.-Мат. Общ. 13-ое очер. засфдане 9-го ноября. ПредсЪл. проф. Н. Н. 
Шиллеръ; присутств. 84 чл. Были слфланы сообщеня. 

1) А. Л. Еорольковь показалъь опыты съ электрическимъ токомъ (отъь лейден- 
ской банки и гальв. батареи) для уяснен1я поняття объ электровозб. ‘сил и сил 
тока при помощи разряднаго электрометра. 

2) Б. Я. Букръевь: „О составныхъ количествахъ по Вейерштрассу“. 

Обсуждался вопросъ о программахъ физики. По предложению г. председателя 
образовалась коммися для выработки нормальнаго плана преподаваня физики въ 
среднихъ учебныхь заведен!яхъ. Изъявили желан1е войти въ составъ коммиси: гг, 
Змончевсый, Игнатовичъ-Завилейсвй, Корольковъ, Мацонъ, Сусловъ, Турчаниновъ, 
Шиллеръ и Юскевичъ-КрасковсЕйй. 

Закр. балл. избрань въ дфйств. чл. баронъ Р. В. Штейнгель **). Ш. 


Нисьмо въ редакц1ю. 


М. Г., ч. Редактофъ. 


Въ № 89 „В%стника“ была продложена г. Гольденбергомь задача (№ 28): 
„ДвЪ окружности касаются извнз въ точкЪ К. На ихъ общей касательной взяты, 
по обЪ стороны отъ К, двЪ точки А и В, изъ которыхъ проведены касательныя 
къ окружностямь; дв изъ нихъ встр$чаются въ точкВ С, дв друйя—въ точк% О. 
Показать, что точки А, В, Си Ш лежать на одной окружности и выразить радусъ 
этой окружности въ зависимости оть радусовъ данныхъ окружностей и отъ раз- 
стоянй КА и КВ“. 

Мн кажется, что нельзя доказаль этой теоремы, потому что она справедлива, 
только въ частномъ случаз когда КА=КВ. 

Помфщенное въ № 97 „Вестника“ выражене для г проф. Ромера не ново; 
оно встр®чается, напримфръ, въ геометри Невенгловскаго въ задач подъ № 620. 

Прймите и пр. 4. Бобятинск (Барнаулъ). 


ЗАДАЧИ. 





№ Ш. Вь Руководствь Космограеи А. Малинина и К. Буренина, 
въ главв „Измъреше времени“ и въ $ „Календарь“ находимъ слвдующее: 
„Если отбросить доли сутокъ и считать годъ ровно въ 865 ’<утокъ, 
то каждый годъ будетъ короче истиннаго почти на 1/, сутокъ, такъ что 
будеть считаться начало новаго года, хотя еще осталось Цочти 6 часовъ 
стараго; въ 100 льть эта ошибка возраететъь до 25 дней, и весеннее 











*) Было помфщено въ № 101 „Вестника“. 
**) Вефхъ членовъ въ Кевскомь Физ.Мат. Обществ® состоить 101. 
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равноденств!е, которое бываеть въ мартз, черезъ 100 лфтъ придется 
уже въ Февраль; черезъ 500 льтъ оно пришлось бы въ октябрЪ“. 
Указать. объяснить и исправить ошибку, заключающуюся въ этихъ 
словахъ. П. Свтъиниковь (Троицкъ). 


№ П2. Внутри угла а’ взята точка М въ разстоявяхъ т и п отъ 
сторонъ угла. Черезъ эту точку проведена окружность касательная къ 
сторонамъ угла. Найти радтусъ этой окружности. 
. Николаевь (Пенза). 


№ ПЗ. Въ кругъь рамуса В, вписанъ четыреугольникъ, дагонали 
котораго взаимно перпендикулярны, и точка ихъ пересфченя находится 
въ разстоящи 4 отъ центра. Показать, что середины сторонъ такого 
. чЧетыреугольника лёжатъ на окружности бпредфленнаго пентра и радтуса. 
Н. Николаевь (Пенза). 


№ П4. Рьшить беяь помощи тригонометраи слздующую задачу 
(предл. въ Харьк. Учебн. ОкругБ въ 1818 г. на испыт. зр®лости): 
„Видны двЪ равновысок1я заводскя трубы. Наблюдатель, стояпий 
между ними на прямой, соединяющей ихъ основаня, видитъ высоту 
ближайшей къ нему трубы подъ угломъ въ 60°; отойдя на 80 хут. по 
направлению перпендикулярному кЪ прямой, соединяющей основан1я, онъ 
видить высоту одной изъ нихъ подъ угломъ въ 45°, а другой—подъ 
угломъ въ 80°. Опрёдвлить высоту и разстояне трубъ“. 
Н. Карпов (Златополь). 


„№ 15: Р®шить уравнешя: 


а8—та-ф пу 


—ту-Н их. 
И. Ивановь (Спб.). 


№ 16. Передь вращающимся круглымъ цилиндромЪъ, на которомъ 
натянута бумага, помфщена вертикальная трубка не круглаго сзченя. 
Изъ нея безъ шатавй поднимается и опускается прямой стержень. Въ 
его концу надо прикрзпать вставку съ обыкновеннымъ перомъ, кото- 
рое бы писало въ слвдующихъ услоыяхъ, возможно близкихъ къ нор- 
мальнымъ. Уголъ направлен!я пера, какъ съ горизонтомъ, такъ и съ 
поверхностью бумаги, долженъ равняться 41548'40". Опредвлить поло- 
жене пера. Кн. А. Гоаринь (Спб. 


Е: © 


РЫЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 











№ 516. По данной площади №? лы преугольнивь, коего ето 
роны относятся какъ 7:7:р. 
Строимъ какой нибудь треугольникъ А’В’С, въ которомъ 


В'б': А’С': А’В’==жир. 
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Очевидно, что Д-къ А’В’С’ подобенъ искомому. Затёмъ находимъ, 
по извфетному способу, квадратъ, равномфрный треугольнику А’В’С". 
Если высота, соотвътствующая В’С’ есть А’О’, то сторона квадрата 
№ т ` 
-5. 
квадрата=9. Площади подобныхъ Л-ковъ относятся какъ квадраты сход- 
ственныхъ сторонъ, слёд. 


есть срелняя пропоршюональная между В'0’ и 





. Пусть сторона этого 


а?:В'С'3—2: А’0’2—= 01: А’В’ 2:07, 
отсюда 


Ё 
анали, 
Ч Ч 4 


т. е. стороны найдутся какъ четвертыя пропорц1ональныя # ид и сход- 
ственныхьъ сторонъ построеннаго Д-ка. 


С. Кричевский (Ромны), А. Шульженко (Клевъ). Ученики: Мог.-Под. г. (6) С. 
И., Пипск. р. уч. (6) С. Т., Курск. г. (6) Л. Л. и (7) В. Х. 


№ 518. Доказать, что при цзлыхъ и положительныхь значеняхъ 
а и 6 сумма воъхъ дробей вида 


Е. 
(отт 


пизетъ предфломъ 1. (Теорема Гольдбаха). 
Будемь давать © разныя значен1я, начиная съ единицы. Тогда 
искомая сумма представится въ видЪ 


1 1 
ентенеРену+ Аа и. 


Давая а всЪ возможныя значен1я, начиная съ единицы, мы пред- 
ставимъ эту сумму въ такомъ видЪ: 


О ео р 





а образомъ весь рядъ состоитъ изъ безчисленнаго множества 
безконечно убывающихъ геометрическихъ прогресе!й; сумма членовъ пер- 





1 к 
15 НЫ И ый ит д. "Сибдозатольно 
весь рядъ будетъ такой: ОХ, 


‘вой прогресейи равна 








р 1 
1.2 +53 за + $ ..... 
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'А сумма членовъ этого ряда выражается такъ (см. рьшен1е задачи 
№ 458 въ № 102 „Въетника“ на стр. 120). 


1 1 1 
Ро АЕ 





откуда видимъ, что весь рядъ, при #==с>, стремится къ единиц. 


П. Свъшиниковь (Троицкъ). Ученики: Пинск. р. уч. (6) 0. Т., Курск. г. (7) 
В. Х. и Могил. г. (8) Я. 9. 


№ 552. Какой изъ всЪхъ равнобедренныхъ треугольниковъ, вписан- 
ныхъ въ данный полукругъ такъ, чтобы одна изъ равныхъ сторонъ лежа- 
ла на даметрз, имзетъ наибольшее основане? 

Пусть искомый Д-къ будетъь АВС (фиг. 17). Тогда, проведя ВОТ АС, 
найдемъ что 


Фиг. 17. у2=24—25.АЪ. 
В 
Но 
бы 
р К ГА В есть ращмусъ даннаго полукруга, слЪ- 
довательно 
._2(28—2) 
И 


ЗдЪсь мы имъемъ произведеше цзлыхъ, положительныхъ степеней 
двухъ количествъь х и 2В—<, сумма которыхъ постоянна и равна 28. 
Махипит такого произведен!я будеть въ томъ случаЪ, когда эти коли- 
чества относятся между собою какъ ихъ степени, т. е. если 


д 

===. 

2ВА—х 

Значитъ наибольшее основане будетъ у того равнобедреннаго Д-ка, 
сторона котораго=“/, В, 






С. Ржанимынь (Троицкъ). Ученики: Тверск. р. уч. (7) М. Н., Курс 
Е. П., Сиб. Ек. ц. уч. (7) В. М. и Урюи. р. уч. (7) И. У-. 


Редакторъ-Издатель Э. К. Шначинск!. 





Дозволено цензурою. К№евъ, 7 Декабря 1890 г. 
Типо-литографля Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и К». 


